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Transformator merupakan suatu alat listrik yang digunakan untuk memindahkan 
energi listrik dari satu rangkaian ke rangkaian yang lain melalui medan magnet.pada 
system kelistrikan di kapal masih sangat perlu dilakukan pengkajian untuk 
mengembangkan teknologi yang bertujuan untuk untuk meningkatkan efisiensi dari segi 
teknis ataupun ekonomis.Dengan begitu akan berdampak pada peningkatan system 
transportasi laut untuk dapat mendukung sector darat dengan lebih efisien .Pada sistem 
perancangan kelistrikan di kapal,masih banyak kesalahan – kesalahan mendasar yang 
dapat dikurangi dengan penentuan peralatan yang dilakukan dengan tepat sesuai dengan 
kebutuhan beban kapal. Pada tugas akhir ini dilakukan pengkajian terhadap pengaruh 
penggunaan transformator saat tegangan dari generator dinaikan dari low voltage yaitu 
440 V ke medium voltage 2400 V. pengkajian dilakukan dengan cara mengambil data 
kapal yang diperlukan untuk perhitungan efisiensi, regulasi tegangan mencari .dari hasil 
pengkajian teknis penggunaan transformator 3 phase lebih effisien saat medium voltage 
yaitu pada tegangan 2400 V. dari segi pengkabelan juga menunjukan jika semakin tinggi 
tegangan maka arus akan semakin kecil yang berpengaruh pada pnentuan kabel dan 
proteksi yang lebih hemat dari segi ekonomisnya.  
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Transformer is an electric appliance used to transfer electrical energy from one circuit 
to another through magnetic field. In ship's electrical system it is still very necessary to 
do an assessment to develop technology that aims to increase efficiency from technical 
or economical. impact on the improvement of sea transportation system to be able to 
support the land sector more efficiently. In the electrical design system on the ship, there 
are still many fundamental mistakes that can be reduced by the exact determination of 
the equipment in accordance with the needs of ship load. In this final project conducted 
an assessment of the effect of the use of transformer when the voltage from the generator 
increased from low voltage is 440 V to medium voltage 2400 V. assessment is done by 
taking the necessary ship data for the calculation of efficiency, voltage regulation seek 
from the technical assessment of the use of transformer 3 phase is more efficient when 
the medium voltage is at 2400 V. in terms of wiring also shows if the higher the voltage 
the smaller the current will affect the cable provision and protection is more economical 
in terms of economical. 
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1.1 Latar Belakang 
Kapal merupakan transportasi laut yang digunakan untuk menunjang 
pengiriman barang dari satu tempat ke tempat lainnya. Saat ini kebutuhan jasa 
pengiriman barang mengalami peningkatan yang berdampak pada penggunaan 
kapal dengan ukuran yang semakin besar. Dengan semakin besarnya ukuran 
kapal mengakibatkan kebutuhan listrik di kapal mengalami peningkatan, karena 
penggunaan peralatan listrik dikapal semakin bertambah besar juga.Dengan 
peningkatan jumlah pemakaian energi listrik tersebut diharapkan adanya 
kontinuitas dan kualitas listrik yang lebih baik dalam penyaluran tenaga listrik 
dari generator sampai ke peralatan – peralatan listrik di kapal tanpa mengalami 
gangguan.Kapal – kapal dengan  beban listrik yang sangat besar memiliki 
generator yang beroperasi pada tegangan tinggi sekitar 3x350 KW. Tegangan 
yang tinggi secara ekonomis memang diperlukan bagi sistem berdaya tinggi 
untuk memperkecil kekuatan arusnya, sehingga memperkecil juga ukuran 
konduktor serta peralatan yang diperlukan. Di kapal terdapat juga peralatan – 
peralatan listrik yang memiliki tegangan 220 V seperti lampu, peralatan navigasi 
dan lainnya sehingga perlu dipasang transformator untuk menurunkan tegangan 
yang dihasilkan generator.  
Transformator merupakan suatu alat listrik yang digunakan untuk 
menaikkan dan menurunkan tegangan pada sistem penyaluran tenaga listrik. 
Transformator banyak digunakan pada bidang tenaga listrik maupun elektronika. 
Penggunaan transformator pada bidang tenaga listrik tersebut, dapat terjadi 
pembagian beban - beban yang tidak merata atau ketidakseimbangan beban 
akibat ketidakserempakan waktu pengoperasian beban-beban tersebut yang 
berdampak pada penyediaan tenaga listrik. Ketidakseimbangan beban antar fasa 
(fasa R, fasa S, dan fasa T) dapat menyebabkan gangguan-gangguan yang 
mengakibatkan penurunan performa dari sistem. 
Pada aplikasinya, transformator menggunakan berbagai macam 
hubungan pada belitan yang bertujuan untuk meningkatkan performa dari 
transformator dan meminimalisir rugi-rugi yang mungkin terjadi.  
Dalam tugas akhir ini, penulis berusaha mengkaji secara teknis dan 
ekonomis transformator 3 phasa pada kapal tanker 
1.2 Perumusan Masalah 
 Pokok permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini ialah sebagai 
berikut: 




2) Bagamaina kajian ekonomis yang mencangkup biaya pengadaan 
komponen-  komponen kelistrikan di kapal kakap DPS 
 
1.3 Batasan Masalah  
1) Analisa teknis  hanya difokuskan pada aspek kelistrikanya 
2) Dalam skripsi ini tidak membahas load faktor 
3) Penelitian hanya dilakukan di kapal Kakap buatan DPS 
 
1.4 Tujuan Skripsi 
Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui aspek teknis penggunaan transformator 3phase pada kapal 
tanker 
2. Mengetahui kajian ekonomis yang mencangkup biaya pengadaan 
komponen-komponen kelistrikan pada kapal Kakap 
 
1.5      Manfaat 
Manfaat yang dapat diperoleh dalam pengerjaan tugas akhir ini secara 
umum adalah  menjadi referensi untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan 
penggunaan transformator dari segi teknis dan ekonomis dan kedepanya dapat 










2.1 Kapal Kakap buatan DPS  
Perusahaan galangan kapal PT Dok dan Perkapalan Surabaya (DPS) menyerahkan 
satu unit tanker dengan nama Kakap.kapal ini berukuran berat 6.500 Long Tonage Dead 
Weight/LTDW. Kapal tanker Kakap merupakan  "sister ship" dari tiga kapal tanker antara 
lain Kamojang dan MT. Kasim yang diserahkan pada Pertamina pada tahun 2011. Tanker 
dengan panjang 108 meter tersebut dilengkapi satu mesin induk berkapasitas 2.760 KW 
dan tiga unit generator set dengan kapasitas 3 x 350 KW. Bahkan, tanker dengan lebar 
mencapai 19,20 meter dan tinggi 9,30 meter dilengkapi 'Remote Cargo Handling System. 
Untuk aturan teknis mengacu pada BKI sebagai dasar perencanaan pembuatan kapal.  
2.2 Transformator 
Transformator merupakan suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan mengubah 
energi listrik dari satu atau lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain melalui 
suatu gandengan magnet dan berdasarkan prinsip induksi electromagnet.(Zuhal, 1982) 
Transformator digunakan secara luas, baik dalam bidang tenaga listrik maupun 
elektronika. Pada penggunaan sistem tenaga listrik, transformator digunakan untuk 
memindahkan energi dari satu rangkaian listrik ke rangkaian listrik berikutnya tanpa 
mengubah frekuensi. Biasanya dapat menaikkan atau menurunkan tegangan maupun 
arus, sehingga memungkinkan transmisi ekstra tinggi. 
Di bidang tenaga listrik penggunaan transformator dibagi menjadi 3 yaitu, trafo 
penaik tegangan (step up) atau disebut trafo daya yang mana digunakan untuk menaikkan 
tegangan pembangkit menjadi tegangan transmisi, trafo penurun tegangan (step down) 
atau trafo distribusi digunakan untuk menurun tegangan transmisi menjadi tegangan 
distribusi, trafo pengukuran yang terdiri dari trafo tegangan dan trafo arus yang 
digunakan untuk menurunkan tegangan dan arus agar dapat masuk ke alat ukur 
2.3 Konstruksi Transformator 
Unsur – unsur sederhana transformator terdiri dari duayaitu kumparan primer dan 
sekunderyang saling menginduksi dan  dibelitkan pada inti ferromagnetik. Konstruksi 
transformator daya biasanya terdiri dari inti yang dilaminasi, tangki, sistem pendingin, 
terminal dan bushing. Berdasarkan letak kumparan terhadapinti transformator, terdapat 
dua macam konstruksi yakni tipe inti(core type) dantipe cangkang(shell type). Kedua tipe 
ini menggunakan inti yang berlaminasiyang terisolasi satu sama lain dengan tujuan untuk 
mengurangi rugi-rugi dan arus eddy umumnya transformator dapat dibedakan dua jenis 
menurut konstruksinya, yaitu: 
1. Tipe Inti (Core Type) 
Pada transformator tipe inti, kumparan atau lilitan mengelilingi inti dan 
kontruksi dari intinya berbentuk huruf L atau huruf U. Konstruksi (peletakan) 
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kumparan pada praktiknya diatur saling berhimpitan (interleaving) antara 
kumparan primer dan kumparan sekunder seperti gambar 2.1 di bawah ini, dengan 
maksud mengurangi kerugian magnetis (magnetic leakage) berupa reaktansi 
induktif.  
   
Gambar 1Tipe Inti 
(Sumber: A Text-book of Electrical Technology by Theraja BL.,1978) 
 
Kumparan tegangan tinggi diletakkan di sebelah luar karena pertimbangan isolasi 
tegangan tinggi lebih kompleks mengatasinya dan lebih sering terkena gangguan 
dibandingkan dengan tegangan rendah, sehingga jika terjadi kerusakan lebih mudah 
membuka kumparan tersebut. 
2. Tipe Cangkang (Shell Type) 
Pada transformator tipe cangkang, kumparan atau belitan transformator dikelilingi 
oleh inti dan kontruksi intnya berbentuk huruf E, huruf I, dan huruf F. 
     
Gambar 2 Tipe Cangkang 
(Sumber: A Text-book of Electrical Technology by Theraja BL.,1978) 
 
2.4 Prinsip Kerja Transformator 
Tranformator merupakan suatu alat listrik statis, yang dipergunakan untuk 
memindahkan daya dari satu rangkaian ke rangkaian lain, dengan mengubah tegangan, 
tanpa mengubah frekuensi. Dalam bentuknya yang paling sederhana transformator terdiri 
atas dua kumparan dan satu induktansi mutual. Kumparan primer adalah yang menerima 
daya, dan kumpuran sekunder tersambung pada beban. Kedua kumparan dibelit pada 
suatu inti yang terdiri atas material magnetik berlaminasi. (Kadir, 1998) 
Transformator bekerja berdasarkan prinsip elektromagnetik.  Apabila kumparan 
primer dihubungkan dengan sumber tegangan bolak-balik, maka fluks bolak-balik akan 
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muncul di dalam inti (core) yang dilaminasi, karena kumparan tersebut membentuk 
jaringan tertutup, maka mengalirlah arus primer. Akibat adanya fluks di kumparan 
primer, maka di kumparan primer terjadi induksi (self induction) dan terjadi pula induksi 
di kumparan sekunder karena pengaruh induksi dari kumparan primer (mutual induction) 
yang menyebabkan timbulnya fluks magnet di kumparan sekunder, serta arus sekunder 
jika rangkaian sekunder dihubungkan dengan beban, sehingga energi listrik dapat di 
transfer keseluruhan (secara magnetis).(Wijaya, 2001) 
                          
Gambar 3 Skematik Diagram Transformator 1 Phasa 
(Sumber: A Text-book of Electrical Technology by Theraja) 
2.5 Transformator 3 phase  
  Transformator tiga phasa pada prinsipnya sama dengan transformator satu phasa, 
perbedaannya adalah pada transformator tiga phasa mengenal adanya hubungan bintang, 
segitiga dan hubungan zig-zag, dan juga system bilangan jam yang sangat menentukan 
kerja pararel tiga phasa. Untuk menganalisa transformator tiga phasa dilakukan dengan 
cara menganggap bahwa transformator tiga phasa sebagai transformator satu phasa, 
teknik perhitungannya pun sama, hanya untuk nilai akhir biasanya parameter tertentu 
(arus, tegangan, dan daya) transformator tiga phasa dikalikan dengan nilai . 
Transformator tiga phasa dikembangkan untuk alasan ekonomis, biaya lebih murah 
karena bahan yang digunakan lebih sedikit dibandingkan tiga buah transformator satu 
phasa dengan jumlah daya yang sama dengan satu buah transformator tiga phasa, 
penerjaannya lebih cepat. Transformator tiga fasa adalah trafo yang sering dipakai hal ini 
dikarenakan :  
a. Untuk daya yang sama tidak memerlukan ruang yang besar. 
b. Mempunyai nilai ekonomis.  








2.6 Konstruksi Transformator 3 phase  
 Untuk mengurangi rugi-rugi yang disebabkan oleh arus pusar di dalam inti, 
rangkaian magnetik biasanya terdiri dari setumpuk laminasi tipis. Dua jenis konstuksi 







             









  Gambar 5Transformator tiga phasa tipe cangkang 
 
2.7 Aplikasi Transformator  
  Transformator (trafo) digunakan pada peralatan listrik terutama yang memerlukan 
perubahan atau penyesuaian besarnya tegangan bolak-balik.Misal radio memerlukan 
tegangan 12 volt padahal listrik dari PLN 220 volt, maka diperlukan trafo untuk 
mengubah tegangan listrik bolak-balik 220 volt menjadi tegangan listrik bolak-balik 12 
volt.pengaplikasian transformator di dunia marine antara lain 
1. Alat Navigasi dan Radio 
Pengaplikasian trafo pada dunia marine digunakan pada alat navigasi 









Gambar 6Alat-alat Navigasi di Anjungan Kapal 
 
 
2. Lampu-lampu penerangan di kapal 
Pengaplikasian trafo pada dunia marine digunakan pada lampu-lampu 







Gambar 7Salah satu contoh penerangan kapal 
3. Sub-Swtchboard 
Trafo 3 phase digunakan untuk memasok papan hubung bantu (Sub-










Gambar 8 Papan hubung bantu (Sub-Swtchboard) 
4. Transformator step down 
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Untuk generator penggunaan transformator pada bidang marine 
digunakan pada penurunan tegangan hasil generator 
 
2.8 Aturan/Rule 
Pada umumnya instalasi listrik di kapal mencangkup ketentuan mengenai 
penginstalan diatas kapal,komponen yang digunakan dan bagaimana membuktikan 
bahwa pelaksananya sudah sesuai aturan yang berlaku.obyek tugas akhir ini yaitu 
penggunaan trafo 3 phase memakai aturan dari Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) antara 
lain meliputi: 
1. Penginstalan 
• Harus ditempatkan di kamar yang mudah dijangkau dan berventilasi 
cukup 
• Tidak boleh ditempatkan di geladak terbuka,daerah dengan bahaya 
ledak dan ruang akomodasi 
• Trafo tanpa pelindung harus ditempatkan dikamar terkunci dan pintu 
masukya harus terpisah dengan power supply 
• Untuk trafo darurat posisinya analog dengan generator darurat 
2. Komponen yang dipakai 
• Yang boleh digunakan hanya dry type transformator 
• Semua trafo memiliki kumparan/lilitan terpisah 
• Beda tegangan tanpa beban dan beban penuh tidak lebih dari 5% 
3. Pemeriksaan dan pengujian 
• Penempatan dan penyambungan 
• Proteksi 
• Uji fungs 
 
2.9 Motor Induksi  
Motor Induksi merupakan motor arus bolak-balik (ac) yang paling luas digunakan. 
Penamaannya berasal dari kenyataan bahwa arus rotor motor ini bukan diperoleh dari 
sumber tertentu, tetapi merupakan arus yang terinduksi sebagai akibat adanya perbedaan 
relative antara putaran rotor dengan medan putar (rotating magnetic field) yang 




Gambar 9 Konstruksi dasar Motor Induksi 
 
2.10 Pengklasifikasian Sistem Tegangan  
Menurut ANSI C84.1, sistem tegangan dibagi menjadi beberapa kelas yaitu: 
1. Low Voltage (LV) atau Tegangan Rendah dengan nominal tegangan 1000V 
sampai dibawah 1000V 
2. Medium Voltage (MV) atau tegangan Medium dengan nominal tegangan diatas 
1000V tetapi kurang dari 100.000 Volt  
3. High Voltage (HV) atau tegangan tinggi dengan nominal tegangan dari 100.000 
Volt sampai dengan 230.000 Volt  
4. Ekstra High Voltage (EHV) atau tegangan ekstra tinggi dengan nominal lebih 
dari 230.000 volt tetapi kurang dari 1000 kilovolt  
5. Ultra-High Voltage (UHV) atau tegangan ultra tinggi dengan nominal tegangan 
lebih dari sama dengan 1000 kilovolt  
2.11 Tegangan Sistem Nominal  
 Menurut ANSI C84.1 yang telah dipublikasikan, menyatakan bahwa tegangan 
sistem nominal berdasarkan table 2.1: 
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METODOLOGI PENELITIAN  
 
3.1 Umum  
Metodologi tugas akhir merupakan urutan sistematis tahapan pengerjaan 
tugas akhir yang dilakukan sejak dimulainya pengerjaan hingga akhir. Penulisan tugas 
akhir ini bersifat penelitian sehingga dibutuhkan data-data riil untuk mendukung 
pelaksanaan penelitian. Metodologi yang digunakan penulis dalam melakukan 
penelitian ini secara umum dimulai dengan identifikasi permasalahan, penentuan 
kapal yang akan digunakan sebagai objek penelitian, studi literature, pengumpulan 
data, analisa teknis dan ekonomis penggunaan Transvormator 3 Phase, analisa 
pembahasan, evaluasi, dan diakhiri kesimpulan dan saran. 
 

















Perumusan Masalah  
Mulai 
Studi Pustaka: Mempelajari sumber materi terkait 
penggunaan tratrafo 3 fase di Kapal Tanker dengan 
Pengumpulan Data: 
Pengumpulan data pendukung yang diperlukan dalam melakukan 











Apakah penggunaan transformer 3 fase pada sumber 
tegangan medium lebih menguntungkan?  
Perbandingan data teknis transformer 3 fase pada tegangan 
rendah dengan tegangan medium  
Kesimpulan dan 
Selesai 
 Kajian Teknis : Mengkaji Pemilihan voltage, peralatan motor, 
generator, transformer, wiring diagram 
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3.3  Studi Pustaka  
Pada tahapan ini dilakukan pembelajaran terhadap teori-teori yang mendukung 
perancangan dan akan dibahas dalam penulisan tugas akhir ini. Teori yang di maksud 
terkait generator kapal, Transvormator 3 phase, sistem propulsi electric kapal,sistem 
proteksi. Sumber yang digunakan sebagai acuan dapat berasal dari buku,jurnal,paper dan 
internet 
3.4 Pengumpulan Data  
Pengumpulan data bertujuan untuk mendapatkan informasi terkait permasalahan 
yang akan dibahas dalam penulisan tugas akhir ini sehinga dibutuhkan studi lapangan 
dalama pengumpulan data. Adapun jenis data yang akan dikumpulkan pada tahap ini 
antara lain :  
• Data spesifikasi Generator kapal tanker  
• Data spesifikasi Peralatan motor-motor pada kapal tanker  
• Data spesifikasi Transformator 3 fase  
• Data spesifikasi kabel pengaman  
• Biaya Pengadaan  
3.5 Kajian Teknis  
Pada tahapan ini akan dibahas tentang kajian secara teknis penggunaan 
transformator 3 phase di kapal tanker beserta peralatan listriknya dengan sumber 
tegangan medium, adapun yang akan dianalisa adalah: 
1. Pemilihan sumber tegangan Medium 2400 volt 
2. Pemilihan motor – motor listrik dengan voltase 2400 volt  
3. Pemilihan kebutuhan generator dengan voltase 2400 volt  
4. Pemilihan cara teknis kabel pengaman 
 
3.6 Kajian Ekonomis  
Pada tahapan ini dilakukan perhitungan biaya investasi dan pengadaan peralatan 
listrik. Sehingga diketahui perkiraan biaya instalasi transformator 3 phase pada kapal. 
Adapun biaya-biaya yang akan dihitunga adalah: 






3.7 Analisa dan Pembahasan  
Untuk mengetahui keuntungan dan kerugian penggunaan Transformator 3 phase 
di maka dilakukan analisa dan pemabahasan berupa kajian teknis dan ekonomisnya 
 
3.8 Kesimpulan  
Setelah dilakukan proses pengujian dan pembahasan, selanjutnya menarik 
kesimpulan dari hasil pengkajian. Kesimpulan berdasarkan dari hasil analisa dan 
pengujian data yang telah dilakukan. Selanjutnya adalah memberikan saran-saran yang 
diberkan sebagai masukan dan bahan pertimbangan pihak yang berkaitan untuk 


















































4.1 Data Kapal  
 Objek penelitian yang digunakan dalam pengerjaan skripsi ini adalah kapal 



















4.2 Perencanaan Sumber Tegangan Sistem  
Sumber tegangan yang direncanakan untuk penggunaan transformer 3 fase pada 
kapal tanker 5465,55 GRT adalah sumber tegangan sistem medium. Berdasarkan ANSI 
C84.1, Tegangan sistem medium mempunyai nilai tegangan lebih dari 1000 Volt tetapi 
kurang dari  100.000 Volt. Sedangkan untuk tegangan sistem nominal berdasarkan ANSI 
C84.1 untuk pengkabelan 3 wire adalah 2400 Volt. Beda tegangan sistem dengan 
tegangan nominal adalah tegangan sistem digunakan untuk tegangan pada sistem 
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distribusi daya utama yang berasal dari generator sedangkan tegangan nominal adalah 
tegangan yang digunakan untuk peralatan motor – motor listrik. Untuk itu perencanaan 
sumber tegangan sistem juga harus berdasarkan peralatan motor yang dibutuhkan kapal 
tanker dan menggunakan tegangan medium Berikut ini tabel tegangan nominal: 





4.3 Pemilihan Spesifikasi Motor dengan Tegangan Medium  
1. Motor listrik pompa Steering gear pump  
 Daya   : 11,1 KW 
   : 14.88 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  :Fuzhou Emean Electric Machinery  
 Harga   : Rp 2.500.000 
2. Motor listrik Compressor 
 Daya  : 38 KW 
   : 50.94 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga   : Rp. 5.250.000 
3. Motor listrik Compressor 
 Daya  : 38 KW 
   : 50.94 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga   : Rp. 5.250.000 
4.  Fan Motor 
 Daya  : 13,2 KW 
   : 17.69 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Klida Y2 series  
 Harga  : Rp 4.160.000 
5.  Motor Cargo Oil Pump  
 Daya  : 150 KW 
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   : 201.072 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Crompton Brook  
 Harga   : Rp 11.700.000 
6.  Motor Cargo Oil Pump  
 Daya  : 150 KW 
   : 201.072 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Crompton Brook 
 RPM  : Rp 11.700.000 
7.  Motor Cargo Oil Pump  
 Daya  : 150 KW 
   : 201.072 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Crompton Brook 
 Harga  : Rp 11.700.000 
8.  Motor Tank Cleaning Pump   
 Daya  : 54 KW 
   : 72.386 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Qizhimotor y2 series  
 RPM  : Rp 10.023.000 
9.  Motor Stripping Pump   
 Daya  : 36 KW 
   : 48.26 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong 
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 harga  : Rp. 5000.000 
 
10.  Motor Stripping Pump   
 Daya  : 36 KW 
   : 48.26 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp. 5000.000 
11.  Motor Segregated Ballast Pump   
 Daya  : 36 KW 
   : 48.26 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp. 5000.000 
12.  Motor Segregated Ballast Pump   
 Daya  : 36 KW 
   : 48.26 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp 5.000.000 
13.  Motor Segregated Ballast Pump   
 Daya  : 36 KW 
   : 48.26 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong 




14.  Motor Anchor Windlass Hydr Pump 
 Daya  : 45 KW 
   : 60.322 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Wholesale Squirrel  
 Harga  : Rp 6.500.000 
15.  Motor Anchor Windlass Hydr Pump 
 Daya  : 45 KW 
   : 60.322 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Wholesale Squirrel  
 Harga  : Rp 6.500.000 
16.  Motor Mooring winch hydr pump 
 Daya  : 22 KW 
   : 29.49 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp 3200.000 
17.  Motor Mooring winch hydr pump 
 Daya  : 22 KW 
   : 29.49 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp 3.200.000 
18.  Motor Cargo Hose Handling Crane 
 Daya  : 22 KW 
   : 29.49 HP 
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 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp 3.200.000 
19.  Motor Air Compressor 
 Daya  : 22 KW 
   : 29.49 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp 3.200.000 
20.  Motor Air Compressor 
 Daya  : 22 KW 
   : 29.49 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp 3.200.000 
20.  Motor Cooling Seawater pump  
 Daya  : 11 KW 
   : 14.75 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  :Fuzhou Emean Electric Machinery  
 Harga   : Rp 2.500.000 
21.  Motor Cooling HT FW  
 Daya  : 11 KW 
   : 14.75 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  :Fuzhou Emean Electric Machinery  
 Harga   : Rp 2.500.000 
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22. Motor Fire and G/S Pump   
 Daya  : 55 KW 
   : 73.73 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Hangzhao 
 RPM  : Rp. 7.150.000 
23. Motor Engine room vent. fan  
 Daya  : 34.5  KW 
   : 46.25 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong 
 Harga  : Rp 5.000.000 
24. Motor M/E Lub Oil  
Daya  : 26  KW 
   : 34.85 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : yutong  
 RPM  : Rp. 4.225.000 
25. Motor REF. Service Pump  
Daya  : 11  KW 
   : 14.75 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Fuzhou Emean Electric Machinery  
 Harga   : Rp 2.500.000 
.  Motor Cooling Seawater pump  
 Daya  : 11 KW 
   : 14.75 HP 
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 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Fuzhou Emean Electric Machinery  
 Harga   : Rp 2.500.000 
26.  Motor Cooling HT FW  
 Daya  : 11 KW 
   : 14.75 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Fuzhou Emean Electric Machinery  
 Harga   : Rp 2.500.000 
27. Motor Fire and G/S Pump   
 Daya  : 55 KW 
   : 73.73 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Hangzhao 
 RPM  : Rp. 7.150.000 
28. Motor Engine room vent. fan  
 Daya  : 34.5  KW 
   : 46.25 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Yutong  
 Harga  : Rp 5.000.000 
 
29. Motor M/E Lub Oil  
Daya  : 26  KW 
   : 34.85 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Merek  : yutong  
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 RPM  : Rp. 4.225.000 
30. Motor REF. Service Pump  
Daya  : 11  KW 
   : 14.75 HP 
 Voltage  : 2400 V 
 Merek  : Fuzhou Emean Electric Machinery  
 Harga   : Rp 2.500.000 
 
4.3 Pemilihan Generator 
 
Merk  : Cummins FDK-CC400E/H2 
Alternator Model: HCI444FS 
Alternator Manufacturer: STAMFORD 
Prime Power : 360 kW 
Standby Power : 400 kW 
60 Hz/1800rpm/ThreePhase 
Rated Voltage: Available with custom requirements 2400 V 
Power Factor: 0.8 
Harga : Rp 325.000.000  
   
4.4 Pemilihan Transformator 3 phase   
Pemilihan Transformer :  
1. Peralatan yang akan terinstall harus beroperasi pada ketiga fase. Jika terdapat 
peralatan satu fase maka harus di hubungkan pada salah satu fase dari 
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transformer dan mempunyai nilai akhir untuk ketiga fasenya dalam kondisi 
seimbang  
2. Primary Voltage atau tegangan primer dari transformers harus mempunyai 
nilai yang sama dengan sumber tegangan yaitu generator. Maka tegangan 
primer dari Transformer adalah 2400 V  
3. Secondary Voltage atau Tegangan Sekunder dari transformer diharuskan sama 
dengan tegangan yang diperlukan peralatan yang akan terinstall, biasanya 
416Y/240  
4. Frequency atau frekuensi dalam hertz ( lingkaran/detik) dari sumber tegangan 
yaitu generator harus sama dengan frekuensi yang dioperasikan peralatan. 
Frekuensi transformer harus sama dengan frekuensi generator dan frekuensi 
peralatan yang dioperasikan yaitu 60 Hz 
5. Total VA dari beban didefinisikan oleh tegangan yang tersuplai ke beban yang 
tersambung pada transformator dan arus yang melalui beban tersebut. Biasanya 
dinotasikan dalam VA (Volt-Ampere) or KVA (Kilo Volts-Ampere) maka nilai 
total VA yang diperlukan Transformator berdasarkan peralatan yang 
menggunakan Transformer  
a. Beban Penerangan  
Lighting – Indoor   = 21.2 kW 
Lighting – Floodlight1  =   0.7 kW 
Lighting – Floodlight1  =   0.5 kW 
Lighting – Floodlight1  =   0.3 kW 
Lighting – searchlight1  =   2.0 kW 
Total  Beban Penerangan  = 24.7 kW 
b. Battery Charger  
Battery Charger 1   =   3.0 kW 
Battery Charger 1   =   2.0 kW 
Battery Charger 1   =   1.0 kW 
Cathodic Protection  =   4.5 kW 
 Total Battery Charger  =  9.5 kW 
c. Communication & Navigation  
 Navigation Light   = 2.4 kW 
 Navigation Radio Equip = 2.5 kW 
 Commu.&alarm equip = 1.5 kW 
 Total Comm&Navigation = 6.4 kW 
d. Stopkontak Per room  
2 kW x 25   = 50 kW 
e. Total kW    =  ((a+b+c+d)0.1 + (a+b+c+d)) 
        =  (0.1(24.7+9.5+6.4+50) +(24.7+9.5+6.4+50) 
        =  99.66 kW 
f. Total kVA = Total kW/power Factor  
             = 99.66/0.85 = 117.17 kVA 
• Maka transformer 3 fase yang di pilih adalah: 
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Merek Transformator : Hammond Power Solutions Dry-Type Distrubition 
Transformers 
Rated Output Transformer  = 1250 kVA 
Frequency    = 60 Hz 
Tegangan Primer   = 2400 Volt 
Tegangan Sekunder   = 416Y/240 
Fase     = 3 fase  
Reactance    = 0.025  
Per Unit Reactance   = 0.025 x 450 / 3178.7 
    = 0.00354 Ω 
Harga Transformers   = Rp. 130.000.000 
  


















4.5 Perhitungan Short Circuit Calculation  
Generator No. 1   Generator No. 2      Generator No. 2   
350kW, 2400/3Ꝋ/60  350kW, 2400/3Ꝋ/60    350kW, 2400/3Ꝋ/60 




          F2 





1. Generators  
Rated Output  = 350 kW 
Voltage  = 2400 V 
Frequency  = 60 Hz 
Phase   = 3 
Power Factor  =  0.80 Lagging  
Power Factor = Daya Aktif / Daya Semu 
0.8   = 350 kW / Daya Semu  
Daya Semu  = 350 kW / 0.8  
Daya Semu  = 450 kVA 
Reactance  = 0.112 Ω  
2. Circuit Current  
Amperes  = Daya Semu / Voltage  
  = 450.0000/ 2400 
  = 187.5 Ampere  











Total Kapasitas Motor selama pengoperasian  per fasa (P out)  = 783.55 kW 
Rata – Rata dari Power Factor       = 0.87 
Rata – rata dari effisiensi  (ɳ)      = 0.85  
Total daya yang masuk di motor per fasa (Pin)    = Pout / ɳ  
= 783.55 kW / 0.85  
= 921.824 kW 
Total Daya Semu Motor per fasa = Total Daya yg masuk dimotor per fasa/ power faktor 
     = Pin / Power Factor  
     = 921.824 kW / 0.87  
     = 1059.568 KVA  
Total Daya Semu Motor = Jumlah fasa x Total Daya Semu Motor per fasa  
   = 3 x 1059.568 KVA 
   = 3178.70 KVA  
Per Unit Reactance  = Daya Semu Generator / Total Daya Semu Motor  
   = 450 / 3178.70 
   = 0.14157 Ω 
• Short Circuit Current At P1 Point 
Total unit reactance of the equivalent circuit 
 
1/Xd’T  = (1/Xg) + (1/Xg) + (1/Xg) + (1/Xm) 
  =  (1/0.112) + (1/0.112) + (1/0.112) + (1/0.142)  
  = 0.029 Ω 
Short circuit current at F1 point  = base kVA / 3 x KV x Xd’T 
      = 450 / √3 x 2.4 x 0.029   
      = 3.803 kAMPS 
 
• Short Circuit current at f2 point 
Total unit reactance of the equivalent circuit  
 
1/Xd’T  = (1/Xg) + (1/Xg) + (1/Xg) + (1/Xtr)  
  = 1/0.112 + 1/0.112 + 1/0.112 +1/0.00354  = 0.0032 Ω 
Short circuit current at F1 point  = base kva / 3 x KV x Xd’T 
     = 437.5 / √3 x 0.220 x 0.030   





4.6 Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman 
1. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Generator 1 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus Generator    = 187.5 Ampere  
Maka Pengaman Generator  = 200 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 95 mm2 
Harga    = Rp 1.012.500  
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus Generator    = 561.3 Ampere  
Maka Pengaman Generator  = 600 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 500 mm2 
Harga Per Meter    = Rp 5.330.000  
 
2. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Generator 2 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus Generator    = 187.5 Ampere  
Maka Pengaman Generator  = 200 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 95 mm2 
Harga    = Rp 1.012.500  
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus Generator    = 561.3 Ampere  
Maka Pengaman Generator  = 600 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 500 mm2 
Harga Per Meter   = Rp 5.330.000 
 
3. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Generator 3 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus Generator    = 187.5 Ampere  
Maka Pengaman Generator  = 200 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 95 mm2 
Harga    = Rp 1.012.500  
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus Generator    = 561.3 Ampere  
Maka Pengaman Generator  = 600 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 500 mm2 
Harga Per Meter   = Rp 5.330.000 
 
4. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman ME HT FW Cooling pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
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= 8600/√3 x 2400 x 0.85  
= 2.45 Ampere 
Maka Pengaman  = 4 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 11.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 8600/√3 x 440 x 0.85  
= 13.27 Ampere 
Maka Pengaman  = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 
Harga     = Rp 26.500 
 
5. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman ME LT FW Cooling pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 8600/√3 x 2400 x 0.85  
= 2.45 Ampere 
Maka Pengaman   = 4 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 11.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 8600/√3 x 440 x 0.85  
= 13.27 Ampere 
Maka Pengaman  = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 
Harga     = Rp 26.500 
 
6. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman ME Lubricating oil pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 22000/√3 x 2400 x 0.85  
= 6.87 Ampere 
Maka Pengaman  = 10 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1.5 mm2 
Harga     = Rp. 16.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 22000/√3 x 440 x 0.85  
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= 33.96 Ampere 
Maka Pengaman  = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 106.000 
 
7. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman ME Seawater Cooling  pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 15000/√3 x 2400 x 0.85  
= 4.3 Ampere 
Maka Pengaman   = 6 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 11.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 15000/√3 x 440 x 0.85  
= 23.16 Ampere 
Maka Pengaman   = 25 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 6 mm2 
Harga     = Rp. 65.000 
 
8. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman ME Seawater Cooling  pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 15000/√3 x 2400 x 0.85  
= 4.3 Ampere 
Maka Pengaman   = 6 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 11.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 15000/√3 x 440 x 0.85  
= 23.16 Ampere 
Maka Pengaman   = 25 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 6 mm2 
Harga     = Rp. 65.000 
 
9. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Ballast Bilge Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 54000/√3 x 2400 x 0.85  
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= 15.57 Ampere 
Maka Pengaman   = 20 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 4 mm2 
Harga     = Rp. 45.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 54000/√3 x 440 x 0.85  
= 83.36 Ampere 
Maka Pengaman   = 100 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 35 mm2 
Harga     = Rp. 385.000 
 
 
10. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Ballast Bilge Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 54000/√3 x 2400 x 0.85  
= 15.57 Ampere 
Maka Pengaman   = 20 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 4 mm2 
Harga     = Rp. 45.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 54000/√3 x 440 x 0.85  
= 83.36 Ampere 
Maka Pengaman   = 100 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 35 mm2 
Harga     = Rp. 385.000 
 
11. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Fire and GS Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 54000/√3 x 2400 x 0.85  
= 15.57 Ampere 
Maka Pengaman   = 20 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 4 mm2 
Harga     = Rp. 45.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 54000/√3 x 440 x 0.85  
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= 83.36 Ampere 
Maka Pengaman   = 100 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 35 mm2 
Harga     = Rp. 385.000 
 
12. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Main Air Compressor 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 18500/√3 x 2400 x 0.85  
= 3.5 Ampere 
Maka Pengaman   = 4 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 11.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 18500/√3 x 440 x 0.85  
= 27.8 Ampere 
Maka Pengaman   = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 106.000 
 
13. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Main Air Compressor 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 18500/√3 x 2400 x 0.85  
= 3.5 Ampere 
Maka Pengaman   = 4 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 45.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 18500/√3 x 440 x 0.85  
= 27.8 Ampere 
Maka Pengaman   = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 106.000 
 
14. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Cargo Oil Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 125000/√3 x 2400 x 0.85  
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= 43.25 Ampere 
Maka Pengaman   = 60 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 16 mm2 
Harga     = Rp. 176.000 
 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 125000/√3 x 440 x 0.85  
= 231 Ampere 
Maka Pengaman   = 250 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 150 mm2 
Harga     = Rp. 1.650.000 
 
15. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Cargo Oil Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 125000/√3 x 2400 x 0.85  
= 43.25 Ampere 
Maka Pengaman   = 60 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 16 mm2 
Harga     = Rp. 176.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 125000/√3 x 440 x 0.85  
= 231 Ampere 
Maka Pengaman   = 250 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 150 mm2 
Harga     = Rp. 1.650.000 
 
16. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Cargo Oil Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 125000/√3 x 2400 x 0.85  
= 43.25 Ampere 
Maka Pengaman   = 60 Ampere  
Penampang Kabel   =  FPYC 3 phase x 16 mm2 
Harga     = Rp. 176.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
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Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 125000/√3 x 440 x 0.85  
= 231 Ampere 
Maka Pengaman   = 250 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 150 mm2 
Harga     = Rp. 1.650.000 
 
17. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Stripping Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 37000/√3 x 2400 x 0.85  
= 10.66 Ampere 
Maka Pengaman   = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 
Harga     = Rp. 27.500 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 37000/√3 x 440 x 0.85  
= 57.1 Ampere 
Maka Pengaman   = 60 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 16 mm2 
Harga     = Rp. 176.000 
 
18. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Stripping Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 37000/√3 x 2400 x 0.85  
= 10.66 Ampere 
Maka Pengaman   = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 
Harga     = Rp. 27.500 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 37000/√3 x 440 x 0.85  
= 57.1 Ampere 
Maka Pengaman   = 60 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 16 mm2 




19. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Segregated Ballast Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 21000/√3 x 2400 x 0.85  
= 6.05 Ampere 
Maka Pengaman   = 10 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1.5 mm2 
Harga     = Rp. 16.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 21000/√3 x 440 x 0.85  
= 33.5 Ampere 
Maka Pengaman   = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 110.000 
 
 
20. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Segregated Ballast Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 21000/√3 x 2400 x 0.85  
= 6.05 Ampere 
Maka Pengaman   = 10 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1.5 mm2 
Harga     = Rp. 16.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 21000/√3 x 440 x 0.85  
= 33.5 Ampere 
Maka Pengaman   = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 110.000 
 
21. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Tank Cleaning  Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 45000/√3 x 2400 x 0.85  
= 13 Ampere 
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Maka Pengaman   = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 
Harga     = Rp. 27.000 
 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 45000/√3 x 440 x 0.85  
= 69.46 Ampere 
Maka Pengaman   = 80 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 25 mm2 
Harga     = Rp. 275.000 
 
 
22. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman AC Plant Compressor  Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 37000/√3 x 2400 x 0.85  
= 10.66 Ampere 
Maka Pengaman   = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 
Harga     = Rp. 27.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 37000/√3 x 440 x 0.85  
= 57.1 Ampere 
Maka Pengaman   = 60 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 16 mm2 
Harga     = Rp. 176.000 
 
 
23. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman AC Plant Compressor  Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 37000/√3 x 2400 x 0.85  
= 10.66 Ampere 
Maka Pengaman   = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 




Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 37000/√3 x 440 x 0.85  
= 57.1 Ampere 
Maka Pengaman   = 60 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 16 mm2 
Harga     = Rp. 176.000 
 
 
24. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Ventilation Fan ER  Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 11000/√3 x 2400 x 0.85  
= 3.17 Ampere 
Maka Pengaman   = 4 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 11.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 11000/√3 x 440 x 0.85  
= 17 Ampere 
Maka Pengaman   = 20 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 4 mm2 
Harga     = Rp. 44.000 
 
 
25. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Ventilation Fan ER  Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 11000/√3 x 2400 x 0.85  
= 3.17 Ampere 
Maka Pengaman   = 4 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 11.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 11000/√3 x 440 x 0.85  
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= 17 Ampere 
Maka Pengaman   = 20 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 4 mm2 
Harga     = Rp. 44.000 
 
26. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Anchor Windlass 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 45000/√3 x 2400 x 0.85  
= 12.74 Ampere 
Maka Pengaman   = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 
Harga     = Rp. 27.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 45000/√3 x 440 x 0.85  
= 69.47 Ampere 
Maka Pengaman   = 80 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 25 mm2 
Harga     = Rp. 275.000 
 
 
27. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Anchor Windlass 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 45000/√3 x 2400 x 0.85  
= 12.74 Ampere 
Maka Pengaman   = 15 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 2.5 mm2 
Harga     = Rp. 27.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 45000/√3 x 440 x 0.85  
= 69.47 Ampere 
Maka Pengaman   = 80 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 25 mm2 





28. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Mooring Winch 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 22000/√3 x 2400 x 0.85  
= 6.85 Ampere 
Maka Pengaman   = 10 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1.5 mm2 
Harga     = Rp. 16.500 
 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 22000/√3 x 440 x 0.85  
= 34 Ampere 
Maka Pengaman   = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 110.000 
 
 
29. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Mooring Winch 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 22000/√3 x 2400 x 0.85  
= 6.85 Ampere 
Maka Pengaman   = 10 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1.5 mm2 
Harga     = Rp. 16.500 
 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 22000/√3 x 440 x 0.85  
= 34 Ampere 
Maka Pengaman   = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 110.000 
 
 
30. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Hose Handlinng Crane 
Tegangan    = 2400 Volt  
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Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 30000/√3 x 2400 x 0.85  
= 8.65 Ampere 
Maka Pengaman   = 10 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1.5 mm2 
Harga     = Rp. 16.500 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 30000/√3 x 440 x 0.85  
= 46.36 Ampere 
Maka Pengaman   = 60 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 16 mm2 
Harga     = Rp. 176.000 
 
31. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Welding Machine 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 22000/√3 x 2400 x 0.85  
= 6.85 Ampere 
Maka Pengaman   = 10 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1.5 mm2 
Harga     = Rp. 16.500 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 22000/√3 x 440 x 0.85  
= 34 Ampere 
Maka Pengaman   = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 110.000 
 
 
32. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Emergency Air Compressor 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 15000/√3 x 2400 x 0.85  
= 4.32 Ampere 
Maka Pengaman   = 6 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 




Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 15000/√3 x 440 x 0.85  
= 23 Ampere 
Maka Pengaman   = 25 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 6 mm2 
Harga     = Rp. 66.000 
 
33. Ukuran Penampang Kabel dan Pengaman Emergency Fire Pump 
Tegangan    = 2400 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 17000/√3 x 2400 x 0.85  
= 4.9 Ampere 
Maka Pengaman   = 6 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 1 mm2 
Harga     = Rp. 11.000 
 
Tegangan    = 440 Volt  
Arus    = P/ √3 x Volt x power Factor 
= 15000/√3 x 440 x 0.85  
= 26 Ampere 
Maka Pengaman   = 35 Ampere  
Penampang Kabel   =   FPYC 3 phase x 10 mm2 
Harga     = Rp. 110.000 
 
4.7 Kajian Ekonomis  
 Analisa kajian ekonomis berdasarkan biaya pengeluaran untuk pembelian 
peralatan sesuai dengan kebutuhan tegangan nominalnya. Untuk tegangan nominal 
dibandingkan antara tegangan rendah yaitu 440 V dengan tegangan medium 2400 volt 
yang mana mempunyai frekuensi masing – masing 60 Hz. Pada tegangan rendah 440 
Volt peralatan tidak menggunakan transformator 3 fasa. Sedangkan untuk tegangan 
medium 2400 volt menggunakan dua unit transformator 3 fasa dengan hubungan belitan 
delta – wye. Transformator yang pertama digunakan untuk mendistribusikan tegangan 
2400 volt ke tegangan 416Y/240, tegangan output ini merupakan tegangan nominal 
peralatan 3 fase, 1 fase pada tegangan rendah, dan beban lighting. Sedangkan untuk 
Transformator kedua digunakan untuk mendistribusikan tegangan 2400 volt ke tegangan 






Berikut kajian ekonomis untuk peralatan yang menggunakan tegangan nominal 440 volt  









































No Nama Peralatan Unit Satuan Harga Harga Total
1 Motor listrik pompa Steering gear pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
2 Motor listrik Compressor 2 unit 5,250,000Rp       10,500,000Rp             
3 Fan Motor 1 unit 4,160,000Rp       4,160,000Rp              
4 Motor Cargo Oil Pump 3 unit 11,700,000Rp      35,100,000Rp             
5 Motor Tank Cleaning Pump  1 unit 10,023,000Rp      10,023,000Rp             
6 Motor Stripping Pump  2 unit 5,000,000Rp       10,000,000Rp             
7 Motor Segregated Ballast Pump  3 unit 5,000,000Rp       15,000,000Rp             
8 Motor Anchor Windlass Hydr Pump 2 unit 6,500,000Rp       13,000,000Rp             
9 Motor Mooring winch hydr pump 2 unit 3,200,000Rp       6,400,000Rp              
10 Motor Cargo Hose Handling Crane 1 unit 3,200,000Rp       3,200,000Rp              
11 Motor Air Compressor 2 unit 3,200,000Rp       6,400,000Rp              
12 Motor Cooling Seawater pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
13 Motor Cooling HT FW 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
14 Motor Fire and G/S Pump  1 unit 7,150,000Rp       7,150,000Rp              
15 Motor Engine room vent. fan 1 unit 5,000,000Rp       5,000,000Rp              
16 Motor M/E Lub Oil 1 unit 4,225,000Rp       4,225,000Rp              
17 Motor REF. Service Pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
18 Motor Cooling Seawater pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
19 Motor Cooling HT FW 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
20 Motor Fire and G/S Pump  1 unit 7,150,000Rp       7,150,000Rp              
21 Motor Engine room vent. fan 1 unit 5,000,000Rp       5,000,000Rp              
22 Motor M/E Lub Oil 1 unit 4,225,000Rp       4,225,000Rp              
23 Motor REF. Service Pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
24 Generator 3 unit 325,000,000Rp    975,000,000Rp           
25 Kabel dan Pengaman Generator 1 25 meter 5,330,000Rp       133,250,000Rp           
26 Kabel dan Pengaman Generator 2 25 meter 5,330,000Rp       133,250,000Rp           
27 Kabel dan Pengaman Generator 3 25 meter 5,330,000Rp       133,250,000Rp           
28 Kabel dan Pengaman ME HT FW Cooling 100 meter 26,500Rp            2,650,000Rp              
29 Kabel dan Pengaman ME LT FW Cooling 100 meter 26,500Rp            2,650,000Rp              
30 Kabel dan Pengaman ME Lubricating oil 100 meter 106,000Rp          10,600,000Rp             
31 Kabel dan Pengaman ME Seawater Cooling  100 meter 65,000Rp            6,500,000Rp              
32 Kabel dan Pengaman Ballast Bilge 100 meter 385,000Rp          38,500,000Rp             
33 Kabel dan Pengaman Fire and GS 100 meter 385,000Rp          38,500,000Rp             
34 Kabel dan Pengaman Main Air Compressor 100 meter 106,000Rp          10,600,000Rp             
35 Kabel dan Pengaman Cargo Oil Pump 150 meter 1,650,000Rp       247,500,000Rp           
36 Kabel dan Pengaman Stripping Pump 100 meter 176,000Rp          17,600,000Rp             
37 Kabel dan Pengaman Segregated Ballast 100 meter 110,000Rp          11,000,000Rp             
38 Kabel dan Pengaman Tank Cleaning  100 meter 275,000Rp          27,500,000Rp             
39 Kabel dan Pengaman AC Plant Compressor  100 meter 176,000Rp          17,600,000Rp             
40 Kabel dan Pengaman Ventilation Fan ER  100 meter 44,000Rp            4,400,000Rp              
41 Kabel dan Pengaman Anchor Windlass 100 meter 275,000Rp          27,500,000Rp             
42 Kabel dan Pengaman Mooring Winch 100 meter 110,000Rp          11,000,000Rp             
43 Kabel dan Pengaman Hose Handlinng Crane 100 meter 176,000Rp          17,600,000Rp             
44 Kabel dan Pengaman Welding Machine 100 meter 110,000Rp          11,000,000Rp             
45  Kabel dan Pengaman Emergency Air Compressor100 meter 66,000Rp            6,600,000Rp              
46 Kabel dan Pengaman Emergency Fire 100 meter 110,000Rp          11,000,000Rp             
2,059,083,000Rp     




Pada tabel 4 dapat di lihat bahwa total biaya untuk peralatan 440 V adalah 
Rp2,059,083,000. Sedangkan untuk kajian ekonomis peralatan 2400 volt dengan 
menggunakan dua unit transformator yaitu: 






































No Nama Peralatan Unit Satuan Harga Harga Total
1 Motor listrik pompa Steering gear pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
2 Motor listrik Compressor 2 unit 5,250,000Rp       10,500,000Rp             
3 Fan Motor 1 unit 4,160,000Rp       4,160,000Rp              
4 Motor Cargo Oil Pump 3 unit 11,700,000Rp      35,100,000Rp             
5 Motor Tank Cleaning Pump  1 unit 10,023,000Rp      10,023,000Rp             
6 Motor Stripping Pump  2 unit 5,000,000Rp       10,000,000Rp             
7 Motor Segregated Ballast Pump  3 unit 5,000,000Rp       15,000,000Rp             
8 Motor Anchor Windlass Hydr Pump 2 unit 6,500,000Rp       13,000,000Rp             
9 Motor Mooring winch hydr pump 2 unit 3,200,000Rp       6,400,000Rp              
10 Motor Cargo Hose Handling Crane 1 unit 3,200,000Rp       3,200,000Rp              
11 Motor Air Compressor 2 unit 3,200,000Rp       6,400,000Rp              
12 Motor Cooling Seawater pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
13 Motor Cooling HT FW 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
14 Motor Fire and G/S Pump  1 unit 7,150,000Rp       7,150,000Rp              
15 Motor Engine room vent. fan 1 unit 5,000,000Rp       5,000,000Rp              
16 Motor M/E Lub Oil 1 unit 4,225,000Rp       4,225,000Rp              
17 Motor REF. Service Pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
18 Motor Cooling Seawater pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
19 Motor Cooling HT FW 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
20 Motor Fire and G/S Pump  1 unit 7,150,000Rp       7,150,000Rp              
21 Motor Engine room vent. fan 1 unit 5,000,000Rp       5,000,000Rp              
22 Motor M/E Lub Oil 1 unit 4,225,000Rp       4,225,000Rp              
23 Motor REF. Service Pump 1 unit 2,500,000Rp       2,500,000Rp              
24 Generator 3 unit 325,000,000Rp    975,000,000Rp           
25 Transformer 3 Fasa 2 unit 130,000,000Rp    260,000,000Rp           
26 Kabel dan Pengaman Generator 1 25 meter 1,012,500Rp       25,312,500Rp             
27 Kabel dan Pengaman Generator 2 25 meter 1,012,500Rp       25,312,500Rp             
28 Kabel dan Pengaman Generator 3 25 meter 1,012,500Rp       25,312,500Rp             
29 Kabel dan Pengaman ME HT FW Cooling 100 meter 11,000Rp            1,100,000Rp              
30 Kabel dan Pengaman ME LT FW Cooling 100 meter 11,000Rp            1,100,000Rp              
31 Kabel dan Pengaman ME Lubricating oil 100 meter 16,000Rp            1,600,000Rp              
32 Kabel dan Pengaman ME Seawater Cooling  100 meter 11,000Rp            1,100,000Rp              
33 Kabel dan Pengaman Ballast Bilge 100 meter 45,000Rp            4,500,000Rp              
34 Kabel dan Pengaman Fire and GS 100 meter 45,000Rp            4,500,000Rp              
35 Kabel dan Pengaman Main Air Compressor 100 meter 11,000Rp            1,100,000Rp              
36 Kabel dan Pengaman Cargo Oil Pump 150 meter 176,000Rp          26,400,000Rp             
37 Kabel dan Pengaman Stripping Pump 100 meter 27,500Rp            2,750,000Rp              
38 Kabel dan Pengaman Segregated Ballast 100 meter 16,000Rp            1,600,000Rp              
39 Kabel dan Pengaman Tank Cleaning  100 meter 27,000Rp            2,700,000Rp              
40 Kabel dan Pengaman AC Plant Compressor  100 meter 27,000Rp            2,700,000Rp              
41 Kabel dan Pengaman Ventilation Fan ER  100 meter 11,000Rp            1,100,000Rp              
42 Kabel dan Pengaman Anchor Windlass 100 meter 27,000Rp            2,700,000Rp              
43 Kabel dan Pengaman Mooring Winch 100 meter 16,500Rp            1,650,000Rp              
44 Kabel dan Pengaman Hose Handlinng Crane 100 meter 16,500Rp            1,650,000Rp              
45 Kabel dan Pengaman Welding Machine 100 meter 16,500Rp            1,650,000Rp              
46  Kabel dan Pengaman Emergency Air Compressor100 meter 11,000Rp            1,100,000Rp              
47 Kabel dan Pengaman Emergency Fire 100 meter 11,000Rp            1,100,000Rp              
1,537,070,500Rp     




Pada tabel 5 dapat di lihat bahwa total biaya untuk peralatan 440 V adalah 
Rp1,537,070,500. Dari perbandingan dua analisa tersebut dapat disimpulkan bahwa 
pemilihan tegangan medium dengan menggunakan 2 unit Transformator 3 fase hubungan 
delta-wye lebih ekonomis karena dapat menekan biaya sampai dengan Rp522,012,500. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat melalui Grafik 1 perbandingan biaya pengeluaran 
peralatan 440 V dengan peralatan 2400 V : 
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Nilai Tegangan 440 Volt
Biaya yang dikeluarkan dengan






































• Dari kajian teknis yang telah di lakukan,Transformator 3 fasa dengan rangkaian Delta-
Wye lebih effisien untuk tegangan medium yang berkisar diatas 1000 – 30000 V . Hal 
ini dibuktikan dengan lebih kecil penampang kabel dan pengaman. 
• Untuk Kajian ekonomis, penggunaan transformator 3 fasa hubungan delta – wye pada 
tegangan medium 2400 volt lebih ekonomis daripada penggunaan tegangan 440 volt 
tanpa menggunakan transformator. Hal ini di buktikan dengan adanya penghematan 
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 1. Project’s Name = 6500 LTDW Product Oil Tanker 
 2. Owner’s Name = PT. Pertamina 
 3. Builder = PT. Dok Perkapalan Surabaya 
 4. Yard No. = N.08602 (LR 9504401) and  
N.08602 (LR 9504401) 
 5. Class = Lloyd’s Register 
 6. Designer = National Ship Design & Engineering Center  
    (NaSDEC) 
    Jl. Taman Teknologi ITS 
    Kampus ITS, Surabaya 60111, Indonesia 
 
I.2. Technical Particulars 
 1.  Length Over All =  108.00 m 
 2. Length of Water Line =  103.80 m 
 3. Length, BP =  102.00 m 
 4. Breadth MLD =  19.20 m 
 5. Depth MLD =  9.30 m 
 6. Draught Design =  6.00 m 
 7. Service Speed =  12.00 knots 
 8. Complement =  26 Persons 
 9. Scantling Draft =  6.5 m 
 10. Lightweight (estimated) 
  Weight =  2610.5 ton 
  LCG =   42.440 m from AP 
  VCG =   6.296 m above BL 
 11. Deadweight =  6786.551 ton 
 12. Displacement =  9372.984 ton 
 13. Tonnage =  5456.55 GRT 
6500 LTDW PRODUCT OIL TANKER
N.08602/ E.0101 / 1/12
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